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Abs仕actτbeuse of CAD syste血 isindispensable to design building equipment. It is requ仕ingto be able to 
血asterCAD while the student is atもendingschool， and to make the envITonment by which the ability白紙出e
building equipment design to make good use of CAD system c組 bedone can be sent off to the giving society. 
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equipment design and drat1出g，血atis， be done in architl三C細胞 eng血eeringsection as p訂tof the education of 
the design血 d世話白血g，組dCAD education is taken組 d血eproblem，組dreport on the fmding ob飽inedby 
present. 
1 .まえがき
パソコンの普及により、手軽に CADが利用できるよ
うになり、建築設備設計の分野でも、 CAD化を推進さ
せた。建築設計において CADシステムの利用は不可欠
になっている。学生が在学中にCADを使いこなせ、CAD
システムを駆使した建築設計ができる能力を持たせ社会
に送り出せるような環境を作ることは、設計・製図教育
を行う立場からすれば重要なことの一つになっている。
建築系の学生にとって、設計@製図教育は大きなウエ
イトを占めている。限られた教育課程の中で、 CADを
身につけさせることは、本来の設計教育に CAD教育を
加えることになり、それだけ学生の負担を増やすことに
なる。しかし、従来の製図道具に代わって CADシステ
ムが使われることになれば、必ずしもそうとはならない。
従って、ここでは設計(製図)手段を置き換えるといっ
た発想で教育を考える必要がある。
パソコンが普及し、パーソナル化が進んだと言っても、
アンケート調査の結果からは、過半数の学生はパソコン
を個人所有していない。所有していても、ワープロ、イ
ンターネット、ゲーム機として使っているのが現状であ
り、 CADシステム(製図のための CAD) として利用し
ているのは極めてまれである。
T愛知工業大学建築工学科(豊田市)
tエアーサプライ， 1↑ A. P. S. 
本報告では、設計@製図教育の一環として、建築工学
科で行っている設備設計 a製図の教育の現状を紹介し、
CAD教育を取り入れたときの教育効果及び問題点を検
討し、現在までに得られた知見について報告する。
2.設備製圏の観要
「設備製図 1J (3年前期、 3単位)・「設備製図llJ
(3年後期、 3単位)の目的は、空気調和設備(f建築
設備 1J • 2年前期、 2単位)と給排水設備(f建築設
備llJ• 2年後期、 2単位)で修得した知識を基に建築
設備の設計手法を図面作成を通して理解することであ
る。
「設備製図 1Jでは、給排水設備の設計を行い設備図
の作成を、「設備製図llJでは、空気調和設備の設計を
行い設備図の作成を目標にしている。
建築設備図面の種類と図面内容を理解させるために、
事務所ピルの設備系統図。設備平面図 e設備詳細図など
の主要な図面をトレースし建築設備機器の表現と配管や
ダクトの接続と表現方法を理解させた後に、事務所ピ/レ
の設備設計を行っている。
「設備製図 1Jのカリキュラム内容を以下に示す。
コピーとトレースの課題
1設備機器一覧表の作成(コピー)
2給排水系統図(トレース)
3給排水平面図(トレース)
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4給排水ポンプ廻り詳細図(トレース)
5給排水便所平面詳細図(トレース)
地上7階建事務所ピルの給排水衛生設備設計の課題
1便所の配管計画
2便所の管径計算
3便所の図面作成
4給排水設備の機器容量の算定
5機器表の作成
6消火設備の設計
7系統図の作成
8給排水設備図面の作成
「設備製図IJのカリキュラム内容は、
トレース課題
1空気調和設備系統図(トレース)
2ダクト平面図(トレース)
3空調機廻り詳細図(トレース)
地上7階建事務所ピルの空気調和設備設計の課題
1熱負荷計算
2熱負荷の集計と空調負荷の計算
3空調システムの選定と機器選定
4機器表の作成
大型宅ニヲー 2合
ピヂオヂ)''t :2台
レーザE プリンク- 2台
大壁宅ニヲー
レE ザー プリ '.1'1-
学内
5ダクト。換気系統の設計
6配管系統の設計
7系統図の作成
8空気調和設備図面の作成
3局 CADシステム
建築工学科で今回導入したした CAD教育のための
CADシステム、 CAD室について紹介する
3.1 ハードウェアの構成
CADシステムのハードウェアの構成を図-1に示す。
CADの取り扱いの説明をビジュアル的にするため、大
型モニターおよびビデオデッキを 2台設置し、 CAD操
作の説明時の効率向上を図っている。また、課題に準じ
たビデオを作成し、学生のレベルに応じた解説が出来る
ように対応した。
3.2 ソフトウェア
CADのソフトウェア選択にあたっては、次の項目に
ついて検討した。
スイνチングハプ
サー バー
Pill 600副Hz純リ 256MB
DAT M口内鴎
CRT 17.fJf 
サ由バー
|[J 
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クヲイアント クヲイ7ント ヲヲイアント タヲイアント
クヲイアント 25台
Celeron 466MHz $t，128MB 
CRT 17.fJf 
園-1 CADシステムの構成(ハードウエア)
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①学生が容易に入手出来ること。
②普及率の高いこと。
③操作性が良く、あまり自動製図機能がないこと。
④マニュアルがあること。
建築業界で普及度の高いことなどを考慮、して、 JW_
CADを選定した。今回導入した JW_CADはMS・DOS版
であるため、最近公開された W酎DOWS版の JW_CAD
for windowsへの移行が必要である。
写真-1 建築工学科の CAD室
園-2 作品例(系統図)
4. CAD教育
4.1 罷業方法
初日は、 CADを初めて使う学生がほとんどであるた
め、 CAD機能と鰐単な操作方法を試作したビデオ教材
を使って説明し、 1時間程度 CADを理解させるために
自由な CAD操作をさせる。
2日毘からは、手書きと CADと併用するため、全体
を2班に分け半数が CADを使った課題図面の作成を行
い、半数は手書きで図面の作成(トレース)を行う、こ
こではCADを使った授業方法について述べる。
全般的な課題の説明を教室で行った後、各自の作業に
移るが、ノートパソコンを持参した者は、教室で CAD
作業を行うこともできる。学校の CADを利用するもの
は CAD室の CADシステムを利用する。教室での説明
は、試作した CAD操作の説明ビデオ、教材プリント、
パソコン画面などにより図面の説明や CAD操作のポイ
ントの説明を行った。
CADシステムの基本部分はパソコンであるため、パ
ソコンは熱負荷計算、機器表の作成は表計算、ワープロ
にも利用でき、 CADと併せてこれらの取り扱いも修得
できると同時に、作業時間の短縮にもなる。
現段階では、教育効果を考慮して、データを入力すれ
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図-3 作品例(ダクト平面図)
ば、自動的に作図する機能をもったソフトは使用せず、
ドラフト機能のみを備えたソフトを使用しているので、
基本的にはドラフターが CADに置き換わったものであ
る。配管記号については、あらかじめ作成した線記号変
形データを与えている。
製図の授業の進め方は、 2節で述べた順序に従って 1
項目づっ講義をしながら、図面を作成していく方法をと
った。図面化する段階では、手書き、 CADどちらの方
法を選んでもよい自由選択としたが、結果として、履修
者全員が CADによる図面を提出したことからも、当初
予想していたより、学生の CAD化への志向が強かった
といえる。
履修者は 40~50名であり、教員スタッフは、常勤教
員 2名、非常勤講師2名とパソコン、 CADの操作のた
めのティーチングアシスタント (TA) 1名の計5名で
対応している。
(1)設備製図 Iの課題
基準階床面積550rrの7階建事務所ビルの給排水@衛生
設備を下記の条件で設計し、指示した計算書・図面を作
成して提出する。便所については詳細図を作成する。
。給排水・衛生設備の設計条件
配管は管径を計算し、計算書を作成する。また図面に
も管径を明記する。
給水 1階に受水槽を設け、加圧給水方式とする。
各階にはパノレプを設けて給水する。管は VLP。
容量の算定は事務所ビノレで算定する。
流速 2.OmJs以下で計算する。
雑排水 湯沸室、洗面器、掃除流し、空調用ドレーン
は雑排水系統とする。
汚水 大便器、小便器は汚水系統とし、雑排水系統と
は排水析で合流させる。
雑排水管@汚水管はCIPまたはVP。
通気 ノレープ通気、通気立管、伸頂通気管を設ける。
管はSGPまたはVP。
ガス 各湯沸室には瞬間湯沸器と 1口ガスコンロを設置
する。
雨水最大雨量 1∞mmlh として設計する。
消火各階に屋内消火栓を、 3階以上には連結送水管
放水口を設置し、消火ポンプは1階機器室に設
置する。
構造別紙の配置図、平面図、立面図に示したRC造。
基準階の階高 3.9m、天井高 2.5 m。
(2)設備製図Eの課題
事務所ピル(設備製図 Iの建物)の空気調和設計を行い図
面を作成する。
。空気調和設備の設計条件
夏季室内 26.0'C 50 %， 外気 34.0oC 60 % 
冬季室内 22.0oC 50 %， 外気 O.OoC 50 % 
人員 1.3人Ir (1 F庖舗)， 0.2人Ir (2 F~ 
7F事務室)
照明
ガラス
隙間風
庖舗は40W/nf，その他は20W/nf
普通 6mm厚
0.5回Ih (1 Fのみ)
外気取入量 30 m 3/( h.人)
湯沸室(天井蔚)， 1 Fポンプ室(有圧
換気扇) ・・ 5回Ih
便所(天井扇)， E V機械室(有圧換気
換気回数
設備製図教育へのCAD導入とその教育効果の評価 197 
扇) .......10回Ih
RF機械室(火気使用・有圧換気扇)
・・・・・・・20回Ih
空調方式 空調システム@空調計画については各自
決定する。
4.2 謹業支壌のための解説ピデオ
ビ‘デ、オ作成に必要なハードウェアの構成を図-4に示
す。解説用ピデオは、今回2本作成をした。
|D 
パソコン
録音用マイヲ
図・4 ビデオ収録システム図
①基本編
パソコンの初歩的な操作
Windous98の画面の説明
JW_CADの基本操作
レイヤー(画層)の概念の説明
②応用編
トレースの課題の作図手順の説明
設計への応用の説明
ビデオを作成することにより、学生が好きなとき各レ
ベルで反復学習が可能になり、学生の理解度の向上につ
ながると考えた。また、今回作成したピデオは家庭用ビ
デオを使用したため、画像的にはやや劣るが、使用上は
特に問題はなかった。
ビデオテープではなく CD-R等に録画を行えば、任意
のテーマを断片的に取り出すことができ、学生にとって
より利用しやすくパソコンのディスプレイ画面で映像を
見ることができる。
また、複製をしても画質の劣化が少ないので、今後CD-
R等に移行すべきである。
5.建設業界におけるCAD利用と iT活用の現状
建設業界(建築設計事務所)においても、 CADの
利用、 ITの活用は急速に進んでいる。最近の設計の
実務の現状について、従来の設計の手法と CADシス
テム、 ITを活用した設計手法との比較をしてみると
次のようである。
(従来) (現在)
設計打合せ 11 設計打合せ
1議事録を町dで作成|
関係者にコピー配布 関係者に E-mail送信
又はFAX、内容確認 内容確認
|設計計算書手書き作成 1t設計計算書臥celで作成|
建築図裏トレース 建(圧築縮設7計図<A*i77イル)E-mail 
|設備図作成(手書き)11 設備図CAD作成
青焼図作成及び 客先E-maii送信
原因提出 フロッピー提出
客先にて打合せ又は
客先にて打合せ 変更内容FAX送信
τ'EL打合せ
変更内容手書き修正
11 
変更内容CAD修正
青韓国主面
客先E-mail送信又
インクγェット7.9ンタなど
トレーシングヘ。ーハ.ーで提出
予算書手書き作成 1予算割削で作成
工事着工~工事完了 1 工事着工~工事完了
竣工図作成(施工に 設計図を利用して
合せ設計図修正) 竣工図作成
金文字製本して竣工 MOによる竣工図
図書作成 計算書の作成
書庫に保管 1 MOによる保存
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更新などはこの厚い
資料をみて計画
MOの保存データ
を修正
※現在は工事中の施工図作成にも CADが多用されて
いる。
このような社会状況に対応出来るような教育をする
ため、建築工学科の設備製図の授業にも CADシステ
ムを導入した。現状では次のことが理解できるまでに
至っている。
①計算書を Excel等で作成(一部の学生)
② JW_CADによる CAD設計図作成
③フロッピーディスクによる保存
④プリンターによる図面の打ち出し
CADを導入した授業を現在設計事務所でなされて
いる手法と対比してみる。「設計打合せ」を「課題説
明Jと読み替えてみると、「設備図 CAD作成Jの段
階まで来ている
社会の状況で要求されるもう一段の IT化は、作成
した図面(データ)を DXFのような共通原語に置き
替え、客先に送るということが通常化される状況まで
進んでいる。
設計事務所等で、現在利用されている CADデータ
を共通言語 (DXF)に変換し、メディアを駆使し伝送
するシステムは、次のような構成である。
lm作成データ
|聞に変換の上、圧縮データ
lZ凹 l送信
|受信者は解凍してデータ打出
|内容確認 | 
6.損業の評価
近年、パソコンの普及はめざましく、パーソナルな所
有が一般的となった。しかし、建築工学科 (3年生)で
行ったアンケート調査結果では、製図の授業で CADを
使って図面を描くようになって、必要性を感じてパソコ
ンを所有したものが6割近くあることが現状である。ま
た、パソコンを利用したことの無い学生も半数いる。パ
ソコンを利用している学生であっても、そのほとんどが
インターネットとして利用しており、そのうち半数がワ
ープロ、ゲーム機として利用しいるにすぎない。 CAD
としてのパソコンの利用経験ある学生は1割にすぎなか
った。建築設備業界での CADの普及状況を考えたとき、
このアンケート結果は、在学中にパソコンを身近にし、
CADを使った設備設計を修得しておくことの必要性を
痛感させられた。
21.6箆
園入学以前園 2年生 盟 3年(後期)
図 1年生 図 3年(前期)
図-5 パソコンを所有した時期
1031 
~使っていない閏ワープロ 瞳インターネット
園ゲーム 閏ワー 7・o.表計算
図 6 パソコンの利用状況
6.1 学生から毘た損業評価
設備製図に CADを導入した結果、学生がどのような
反応を示すかを調査するため、 1年間終わった時点でア
ンケートを行った。その結果から、次のことが分析でき
た。
① CADを実際に使ってみて、 ドラフターに比べて
CADの方が圧倒的に使いやすい。
②今後の製図の手段としてはCADを使いたい。
③使い方も当初予想していたより難しくなく、抵抗無
くCADの取り扱いが修得できた。
④ CADで製図を描くことは大半の学生が修得できた
と思っており、ある程度の自信をつけている。
⑤製図の完全な CAD化には抵抗があるようで、 ドラ
フターと CADの併用、自由選択を望んでいる。しかし、
後期の作品の提出状況を見てみると全員が CADを使つ
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た図面を提出しいる。これは、建築の設計製図は手書き
であるといった固定概念が残っているため手書き図面を
なくすることによる抵抗感ともとれる。
当初考えていたより、準かに、抵抗なく CADを受け
入れられたようである。また、 2次元の CADでは、そ
んなに難しくなく CADが修得でき、使いややすく、身
近なものと受けとめられている。
どちらが使いたいか
2.4'首
97.6覧
園ドラフタ-~CAD 閏どちらともいえない
CADの習熟度
2.4% 12.2% 
園自由に使える 園図は描ける
図なんとか使える図使えない
授業の理解度
10.5覧
28.9覧
60.5覧
園よく理解できた閏何とか理解できた
図理解できた 臼全く理解できなかった
図ー 7 アンケート結果
次に、授業内容について、理解度、改善して欲しい点
について調査じてみた。その結果からは次のことが分析
できた。
① CADの取り扱い方について、ピ‘デ、オ教材を使って
理解できるよう教材を作ったが、半数の学生がプリント
の教材を求めている。ビデオ等によるデ、イスプレイ画面
より印刷物を望んでいる。これは、必要な箇所が随意に
取り出せることを望んでいるためである。
②作品の提出形態についても、フロッピーディスクな
どによるより、プリントアウトしたものを望んでいる。
ドラ7トとCADの使い易さ
10.0% 2.5% 
87.5覧
2 ドラフター 図 CAD図どちらともいえない
授業形態
58.0覧
圏ド'77トとCADの併用図 CADのみ閏自由選択
53. 7胃
ビデオの理解度
2.4'百
31. 7世
12.2割
問よく理解できた圏全く理解できない
図理解できた 図プリン教材が欲しい
園理解できない
このことから、図面は印刷物にして残すことを望んで
いることがいえる。 CAD導入をして経験が浅いことに
もよるではあろうが、メール、フロッピーディスクによ
る媒体による完全なペーパーレスに移行するにはまだ時
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間がかかるようである。
6.2 問題点と今後の対策
パソコン(特に CAD)の習熟度は個人差がかなりあ
り、与えられた課題が製図の援業時間中にこなせる者、
こなせない者、その幅はかなり大きい。授業時間は課外
(授業時間外)で自習してきた過程で発生する疑問点、
問題点の解決する場となっている。 CAD教育の効果を
上げるには、 CADシステムがいつでも自由に使えるよ
うな環境作り、パーソナルな使用が可能にすることが望
まれる。現状では、情報教育センタ一、個人所有のパソ
コンがその状態にあるが、必ずしも満足出来る状況では
ない。 CAD室が常時解放されていて、学生がいつでも
自由に使える CAD室を建築工学科独自で備えることが
望まれる。
3年生の設備製図では、 CADシステムを使った設備
設計の基本をしっかり身につけさせ、さらに、上級を望
む学生には、卒業研究等で個人レベルで学修する体制が
考えられる。 3年生の設備製図の授業がそのアプローチ
となれば、教育効果は得られたことになる。
JW_CADのようなフリーソフトを利用すれば、学生
個人で CADシステムを所有する事は可能であるが、単
に、 ドラフターを使う代わりに CADを使ったに過ぎな
い。設備設計の高度な機能を持った CADソフトを使用
すれば、 CADシステム構築のための経費的な問題、デ
ータを入力すれば、設計図ができあがるようなソフトも
あり、教育的には問題が残る。
多人数教育する際に、課題を個々に変えることの困難
さから、同一テーマとなった場合、データの授受が学生
間で起こる可能性があり、授業時間中に、個々の学生の
進捗状況を把握出来る体制を整えておくことも大切であ
る。
7.まとめ
建築工学科での設備設計・製図教育の目的は、 1，2 
年で学んできた建築設備について、実際の建物に建築設
備計画をしたものを、図面として明確に表現する能力を
教育することであり、 CADが使えるようにすることで
はない。あくまでも、表現するための道具でしかない。
このように考えたとき、データを入力すれば自動的に図
面化できればよいことになるが、企業では省力化といっ
た観点から、この手法が望ましいが、教育といった立場
から見たときこの手法が必ずしも適切とはいえない。図
面化していく過程を理解することも大切である。従って、
CADソフトがどの程度自動化したもを選択するかが今
後の課題である。
参考資料
1.坪井;iCADを使った設備設計教育J，愛知工業大
学研究報告，No30(1995) ，pp.lOl ~l04 
2. 坪井;iCADを使った設備設計教育(2)J ，愛知工業
大学研究報告，No32(1997) ，pp.l的 ~192
(受理平成 13年3月 19日)
